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浅麻酔非動化ネ コ の 骨盤神経 を電気刺激 し， 平均加算法を 用 い て ， 脊髄内誘発反応を記録 した． 誘
発反 応は後索で は記録 され ず， 両側側索で記録さ れた ． そ して ， そ の 潜時差 より短潜時反応 くN．っと， 長
潜時反応 くN21 に 分けら れ た． 上 部頚髄で は， Nl は頂点潜時17．2士3．9 m se cで 前側索に 限局し てお り，
N2 は 33．2士5．7 m se cで 後側索お よ び 一 部前側索 に 分布 した． 下部胸髄 で は， 頂点潜時 14．6 士3．4m se cの
Nl と， 38．6士6．7 m se cの N2 はと も に 後側索を中心に 分 布 した． 2発刺激 に よる 反応 の 回 復 を比 較す る
と， Nl は 100m s e c以 内に 回復 し たが ， N2 は 150m se c以 上 要し た． サイ ア ミ ラ ー ル ソデ ィ ウム 投与で は，
Nl は振幅の 増大 を示 すの に 対 し， N2 は抑制さ れ た． 頸髄半側 を切裁 する と， 切裁部 よ り吻側で は N2 の み
が， 尾側で は Nl の み が 記録さ れ た ． こ の事 か ら， N． は求心 系の反応， N2 は遠心一系の 反応 で ある事が示 さ
れ た
．
N． の C2．3 と T hl ．T1 2の 潜時差 よ り， 骨盤神経求心系の 脊髄内伝導速度は平均 34．5 mノse cで あり，
同様に N2 の 潜時差よ り骨 盤神経遠心系の 脊髄内伝導速度は平均 16．6 mls e cで あ っ た ． 以上 よ り， 骨盤神
経求心系は下部胸髄で は主 に 後側索 を， 上 部頸髄 で は前側索を 上行 し， 脊髄 一 延髄 一 脊髄反 射で 生 じた遠
心系は， 上 郡頚髄， 下部胸髄 と も に 主 に 後側索 を下行す る と推定され た ．
Key w o rds Pelvic n erv e， A ffere ntpathw ays， Effe re ntpathw ays， Spinalc ord，
Spin o－bulbo－Spinalrefle x
骨盤神経は， 排尿排便反射， 骨盤神経腹圧 反射1121な
どの 反 射機能に 対す る役割と共に ， 尿意， 便意な どの
特殊内臓知覚， 骨盤内臓痛覚3糊 な ど特殊な求心 系と し
ての 役割を果た して い る．
久留ら5ト鋸 は ， 骨 盤 内臓感覚の 求心 系に は側索 な ら
びに後索を上行 する 2 つ の 経路 が あり ， 延 髄の 迷走神
経背側核， 孤 束核， な ら び に 疑核の 近傍の 外側網様体
に終末す ると した
． 山本 ら1ト3 刑 期 は ， ネ コ に つ い て実
験し， 骨盤 神経求心系の 刺激 に よ り著明 な腹圧 克進 の
お こ る事を発見し， こ れ を骨盤神経腹圧 反射 と呼び，
こ の 反 射 を生 じる骨 盤 神経求ノL一線推 は gr o up 川 群 に
属し， 主 に S． ， S2 の 後根 を経て ， 腰髄で は後側索を，
上部頚髄で は前側索 を両側性 に上 行す る と述 べ た ． 石
黒1りは骨盤神経電気刺激 に よる 誘発電位及 び誘発単位
発射を， 延 髄外側網様体な ら びに 橋吻側の 背外側網様
体か ら記録 した． 沖12，は骨盤神経の－一 次求心性線椎 は
仙髄の Re x ed V層に 終末す る と述 べ た ． 長 谷川1 31は大
脳皮質で の 誘発電位の 分布 を調 べ ， それ を指標と し て
脊髄の 部分切裁を行 ない ， その 脊髄内求心系伝導路は，
頸髄1 C3ン に お い て 脊髄側索中部か ら前側索に か け て
存在す る事 を証明 した ．
著者は ネ コ 骨盤神経 を電気刺激 し， 平均加算法 を用
い て 脊髄内誘発反応 を記録 し， その 脊髄内求心路及 び
その 反射の 遠心 路 に つ い て検索した．
材 料 及 び 方法
実験 に は， 体 重 2．5へ 4．O kg の 成猫40匹 を使 用 し
た ． サイ ア ミ ラ ー ル ソ デ ィ ウ ム 20m gノkg を静脈内注
射に よ り麻酔導入 し， 股静脈 に はポ リ エ チ レ ン チ ュ ー
ブ を挿入 ， 実験中の 補液及 び薬剤注入 の 経路と した．
手術創及 び圧 点 に は 1 ％ リド カ イ ン を注射 した． 気管
切 開を施 し， パ ン ク ロ ニ ウム ブ ロ マ イ ドを逐 時投与 し
て非勧化 し， 人 工 呼吸器 に接続 して陽圧呼吸 を維持 し
た
．
Ya m am oto ら1Jの 方法 に 従 っ て ， 腹部 を正 中切開
し， 両側骨盤神経 を露出後， 直腸側壁の 位置で 2 m m
間隔の 双 極電極 を装着 し， これ を刺激電極と した． 電
極周 囲 に は ミ ネ ラル オイ ル を含ま せ た綿と パ ラ フ ィ ン
絶縁膜 を置き， 神経 の 乾燥， 電流漏洩に よる障害 を避
け た． 骨盤神経 に近接 して存在す る閉鎖神経 は圧 挫切
断し た． 外尿道 口 か ら膀胱 に カ テ ー テル を挿入 し， 骨
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盤神経の 電気刺激に 対 して 膀胱内圧 が 上 昇 す る の を
確か め， 電流漏 洩の ない 事 を確認 した後， 腹壁 を縫合
し腹位と して 頭部及 び脊椎を東大式脳固定装置に 固 定
した
．
5頭の 動物 に お い て Thll か ら L5 ま で の 両側後根
切断モ デ ル を作製 した実験に お い て も骨盤神経刺激の
成績に 変 りな く， 下腹神経求心系 に よ る影響は否定さ
れた
．
後頭部及 び 背部 に正 中切開を加 えて， 第 1頸稚 か ら
第 3頸椎， 第10胸椎 か ら第12胸椎ま で 椎弓切 除 を行
な い ， 硬膜 を切開 し， 上 部頸髄， お よ び下部胸髄 を露
出した ． 脊髄 の 呼吸性変動を軽減す る た め に， 露出 し
た 脊髄 の吻側な らび に 尾側 に お い て棟突起 を固定 し
た． 実験室の室温は 270C， 湿度は 70％ に保 ち， 動物は
温 水 パ ッ ド に て直腸温 36ノ ー38
0
C に 維持 した ．
骨盤神経の 電気刺激 に は ， アイ ソ レ ー タ ー く日本光
電 SS．101Jlを介 した 電気刺激装置 く日本光電 SE N－





Fig． 1． Pote ntial cha nge sindu c ed in the later al
fu nic ulu s at C2 － 3 a nd T h1 1．1 2 by ele ctric
Stim ulation of ipsilateral pelvic n e rve． T ho s e
a r e c o mpo s ed ofsho rtlaten cy re spo n s e sくNI a nd
lo nglate n cy r espon se sくN2I．
誘 発電位の 記録 に は， カ シ ュ ー 塗 料 で 絶縁 し た直径
200声m の ス チ
ー ル パ イ プに ， 直径50メ m の テ フ ロ ン
コ ー テ ィ ン グ し たタ ン グ ス テ ン 緑 を挿入 し， そ の 先端
を70声m 突出させ た単 極電極を使用 した．
誘発電位の 記録 は， す べ て単極誘導 に て 行な い ， 不
関電極 は記録部位近傍の 皮下 に 置 い た 0 高入力イ ン
ピ ー ダ ン ス 前置増幅器 く日本光電 A VZ一郎 及 び時定数
0．3秒 に 設 定 し た 高感度増幅器 く日 本光電 A V 軋10
及 び AV M－101 で増幅 し， オ ッ シ ロ ス コ ー プ 憎 本光
電 V C－101で 観察 した ． 各誘発反応 は， 電子 計算機 佃
本光電 A T A C－450うに よ り 100回 平均加算し， X．Y プ
ロ ッ タ ー くH E W L E T T P A C K A R D722 5 A
P L O T T E剛 を用 い て 記録 した 0
記録電極 を刺入 す る際は， 手術顕微鏡下 に マ イ ク ロ
マ ニ プ レ ー タ ー を使用 し て ， 0 ．5 m m 毎に 反応 を記録
した． 脊髄の 切裁 に は 安全 カ ミ ソ リ刃 の 一 部を折っ た
も の を持針器に て 把持 し， 手術顕微鏡で操作 した． 記
録終了後， 電極 を陰極と して 直流通 電 し， 電極先端位
置 に微小 損傷 を作製 した ． 実験 終了後， 頸髄及 び胸髄
を摘出 し， 10％ホ ル マ リ ン で 固定， パ ラ フ ィ ン 包哩し
た後， 10へ 15声 m の 連続切 片 を作製 し， W eil氏髄鞘染




． 誘 発 反応の 分布， 潜時
一 例の 骨盤神経の 電気刺激に よ り， 脊髄 で の 誘発反
応 は， 上 郡頚髄， お よ び下部胸髄 の い ず れ も両側側索
で記録さ れ ， 後索 で は記録さ れ な か っ た ． 側索に お い
て は， 刺激側 に 対 し， 同側， 対側 とも 反応 の 形状， 潜
時に 差異は 認 め られ な か っ た ． 誘発反応 は その 潜時か
ら， 2種類 に 分 けら れ， 短潜時反 応を Nl ， 長潜時反応
を N2 と名づ け た く図 い ． 表1 は上 部頸 髄 くC2－3う， 下
郡胸髄 くT hl ト ．2ぅに お け る各潜時を示 す． C2－3 で は，
N． は 立 ち 上 が り 潜 時 7．8へ ノ13．2m s e cく10．0士1．8
m s e cH m e a n士S．D．l ， 頂 点 潜 時 12．0 へ 24 ．O m s ec
Tablel， Initiala nd pe ak late n cy of Nl a nd N2．
N I N 2
Initial Pe ak Initial Peak
7．8へ ノ1 3．2 12．0一 － 24．0 15．8ノ ー35．4 27．0へ 一46，4
く1 0．0士 1．引 く17．2 士 3．9I く20．4 士 4．引 く33．2 士 5月
5．6一 － 9．0 9．0 ヘ ノ20．O 1 9．4ノ ー28．0 29．0〆 －4 乱4
く7．1 士 1．2っ く1 4．6 士 3．4I く24．5 士 3 て1 く3 臥6 士6．7I
Initial， Initial late n cyくm s e c巨 Pe ak， Pe ak late n cyくm s e cl． くm e a n士S． D，I
ネ コ 骨盤神経電気刺激 に よ る脊髄内誘発電位
く17．2士3．9工n Se Cう で あ り， N2 は 立 ち 上 が り 潜時
15．8へ 35．4 m s e cく2 0．4士 4 ．5 m s e cl， 頂 点 潜 時
27．0へ 46．4 m s e cく33．2士5．7m se cJで あっ た ． T hl ト 1 2
で は， N． は立 ち上 が り潜時5．6へ 9．O m se cく7．1士1．2
m se cl， 頂点潜時9．0〆 － 20．O m s e cく14．6士3．4 m se cl
で あ り， N2 は 立 ち 上 が り 潜 時 19．4ノ ー 28．O m se c
く24 ．5士 3．7 m s e cl， 頂 点 潜 時 29．0 へ 48． 4 m s e c
く38．6士6．7 mse clで あ っ た ． 各レ ベ ル で の薄暗を比 較
する と， Nl は C2－， で は T hl．，12 よ り， 2．6m s e c長 く，
こ れ に 対 し N2 は C2－3 で は T hl ト1 2よ り 5．4 m sec 短
か か っ た ． 上位 ほ ど潜時が短い 事よ り， N2 は骨盤神経
求心系伝導路に よ る反応 では な く， 遠心系伝導路 に よ
る反応である と考 えら れ た．
1 ． 上部頸髄 くC2－ 3う に お ける誘発反応の 分布
図2 は同 一 動物 の C2 ． 3 側索 に お い て 最外側 よ り
0．5m m 間隔に 刺入 さ れ た電極 に よ る 3つ の トラ ッ ク
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の誘発反応 を示 す． 各記録は 深さ 0．5 m m 毎 に 行な っ
た ． 最外側 A トラッ ク の背側で 認 められ る の は N2 の
みで あ る． Nl は歯状靭帯近傍の 腹側か ら認め られ， 前
側索外側部 仏 ． 5， 6， 7フ で は 2峰性反応と な る
．
N2 は腹側に 至 る ほ ど振幅が減少す る ． 内側の B 及び
C トラッ クで は背側か ら腹側 に か けて広範 に N2 が認
めら れ， 前側 索 くB－ 8， 9， C－ 8 ， 9I で 小さ な振幅
の Nl が 認め ら れる ．
2 ． 下部胸髄 くT bl ト 1 2ユ に お ける誘発反応の 分布
図 3 は同 一 動物 の T blト 1 2側索 に お け る 2 つ の ト
ラ ッ クの 誘発反 応 を示 す
． 外側 A ト ラ ッ ク で は背側に
お い て Nl ， N2 と も に 著明 で 2峰性 を呈 し， 腹側で は
と も に振 幅を減少す る． 内側 B トラッ ク に お い ても 背
側 で Nl ， N2 とも認 めら れ腹側で 振幅を減少す る ．
C2 － 3， T hl トー 1 2 に お け る誘発反応 を振幅 を基準 と し
て， 25ノ上V 以下，25へ 50ノノV， 50ノ上V 以上の 3群 に 分け，
－ 1m m
Fig．2． Potential cha nge s indu c ed in the late ral fu nic ulu s at C2－3 by ele ctric
Stim ulatio n oftheipsilate ralpelvic n e rv e． Bla ckdotsin thein setindic atethe site
fr o m which pote ntials w er e r e c o rded． T he c u rv atu re Ofthe tr a cks w a sdu eto
m e cha nicaldistortio n ofthe c o rd byin s ertio n ofthe ele ctr ode．
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ま た短潜時反応 くNI と長潜時反応 くN21の 2群 に 分
け て， その 分布 を図4 に 示す ． 短潜時反応 くNl は C2 － 3
で は 前側索 に 限局 し たが ， T hl ト ．2 で は 後側索 に 広
が っ た
． 長潜暗反 応 くN21は， C2 － 3， T h．卜 1 2と も に 後
側索を中心 に 分布 した．
H
． 刺激電 流 の 強 さ と誘発反 応
骨盤神経 に 与 える電気刺激の刺激強度 を種々 に 変 え
て ， 誘発反応 に お こ る変化 を， 図5 に 示 す． こ れ は刺
激側と同側で T bl ト 1 2側索に お い て 記録 さ れ た例 で あ
る ． Nl は 0．7V 以上 で， N2 は1 ．O V以上で 出現 し，
刺激強度 を強 め ると各波形の 振幅は増大 した が ， 4．O
V 以 上 で は， も はや増強は認 め られ なか っ た． 潜 時に
つ い て は， 刺激 を強 めて も， 立 ち上 が り潜時， 頂 点帝
時と も に 変化 は認め られ なか っ た ．
m
．
2発 刺激と そ の 回復過程
骨盤神経 に 種々 の時間間隔で 2発刺激を与 え， 同側
の T bl ト 1 2後側索 に お い て， 第 1 刺激に よ る 反応 に 対
す る第2刺激に よる反応の振幅の 比 を算出 し， 回 復曲
線 を描い た く図61． 短潜時反応 くN．1 は， 5 m s e c間
隔 で 既 に 回復 し始 め， 10m se cで 57％， 100m s e cで
100％回復 した． それ に 対し， 長潜時反応 くN2う は 20
m se cま で 完 全 に 抑制 さ れ ， 100m s e cで 50％， 150
一 － 1m m
m s e c以 上 で 100％回復 し た．
IV． パ ル ビタ ー ル 剤投与 に よ る 誘発反 応の 変化
脊髄内誘発反応に 及 ぼす パ ル ビタ ー ル 剤の 影 響をみ
るた め に ， 短時間作用性の 性質 を持つ サイ ア ミ ラ ー ル
ソ ディ ウム 10 m gノkg を静脈内投与 し， 誘発反 応の 変
化 を経時的に 記録 した く図 り ． 短潜時反応 くNlうは投
与前， 頂 点潜時 14m se cで あ っ た が ， 5 分後 に は16
m se cと 延長 し た． 振 幅 は 投与後減少 せ ず， 反 対に
60旬 180分に わ た り 130へ 150％と増大 した． 一 方 ， 長
潜時反 応 くN2ン は投与後， 60 分 まで 完全 に抑制さ れ，
120分 で 50％回復， 180分 で 80％ま で回 復 した． 頂点
薄暗は， 投与前36m se cで あ っ た が， 投与後50 m sec
と著明 に 延長 した．
V ． 脊髄切 載の 誘発反応 に 及 ぼ す影響
図8 は， 同側骨盤神経電気刺激に よ る誘発反応を，
C2 － 3， T bl ト 12で 同時記録 した後， C2 同側 の 側索切戟を
行な い ， 誘発反応の 変化 を示 す． 切蔵前 に は， 前述の
如く， 著明 な短潜時反応 くNlう は C2－3 で は前側索に，
T bl ト 1 2で は後側索 に 認め られ ， 長潜暗反 応 くN21 は
C2，a， T bl ト 1 2と も に 後側索に 認 め られ た． 手術顕微鏡
下 に 記録部位 と同側の 脊髄側索を切裁 し， 切蔵前と同
部位 の 誘発反応 を記録 し た． C2 の 側索切裁後 で は，




Fig．3． Pote ntial cha nge sindu ced in the late r al fu nic ulu s at T h．1－1 2 by ele ctric
stim ulation oftheipsilate r alpelvic n e rv e． Bla ck dotsin thein s etindic ate the site
fro m which potentials w e re r e c o rded．
ネ コ 骨盤神経電気刺激 に よ る脊髄内誘発電位
C2－ 3， T bl ト 1 2の い ずれ の 部位 に お い て も ， Nl は切 蔵前
と同様に 反応が 認め ら れ る が， こ れ に 対 し N2 は 消失
した．
図9 は， 同側骨盤神経電気刺激に よ る誘発反応 を，
Cト 2， C2－3 で 同時記録 した後， C2 同側側索切戟 を行な
い ， 誘発反応の 変化を示 す． 切 戟前は Cト 2， C2－ 3 と も
に類似した誘発 反応が記録 され た が， 切戟後 Cト 2 で は
Nl は消失し， N2 は残存す るが振幅は 切戟前の 1ノ3 以
下に 減少し た． 一 方， C2－3 で は Nl は振幅に ほ とん ど変
化を示さ な い が， これ に 対 し N2 は消失 した． こ の 後，
Nl
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対側 C2 側索切 裁を追加 す ると， Cl － 2 で は Nl， N2 は共
に 消失 し， C2．3 で は Nl の 反 応に 変化 を認 め られ な
か っ た ． この 事か ら， 切 戟後 Cトー2 で 得られ た N2 は，
遠心系の 反応 で あり ， 対側側索を上 行 した 求心 系 に よ
り賦括さ れ た と考 えられ た． 以上 より推定され る骨盤
神経の脊髄内求心系伝導路及 び反射の遠心 系伝導路 を第
10 図に 示 す．
短薄 暗反 応 くNI の C2－ 3 及 び T h． ト．2 の 潜時差 よ
り ， 求心 系の 脊髄内伝導速度を求 めると ， 平均 34 ．5mノ
S e Cで あ り， 長潜時反 応 くN2うよ り， 遠心 系の 脊髄内伝
N2
T h
l ト 1 2
． 1 m m
Fig． 4． D istributio n ofe v okedpotentials r e c o rded inthelate ral fu niculu s atC2－3 a nd
T hll－1 2by ele ctric stim ulatio n ofthe pel vic n e rv e． T he both follo wings ymboIs of




7 S m alle rthan 25FEVこ 買 ， 争 ， 25 旬 50JLVニ 覇， 砂 ， 1a rger tha n 50JLV ． ipsi． ，
fu niculu sipsilater alto the stim ulated pelvic n e rv eこ C O ntra．，fu nic ulu s c o ntralate ral
to the stim ulated pelvic n e rv e．
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導速度を求 める と， 平均 16．6mノ父 C で あっ た ． 0－6v サ
考 寮
自律神経 を交感系 と副交感系 に 分類 す る 事 は，
La ngley
1 4，1町に より提唱され た． その 解剖学的特徴 は，
前者が胸膜髄 くtho ra c o．1u mbar outflo wl か ら出る の
に 対 し，後者は脳幹及び仙髄 くc r a nio ．sa cr alo utflo wl
よ り 出る事 で あ る． 副交感系 は， 目 に 行 く mid br ain
o u用 o w を除く と延髄系と仙髄系に 分 け られ ， 迷 走神
経 と骨盤神経 を経 る． これ らは 系統発生的に は， 体節
くmetam er eslの 両端， す なわ ち， OrO － a n alsyste m に
関連 して発達 し， 山本岬 は こ の 系統が ， 関連す る求心 系
と共に ， 自律性 と体性の中間 の性質 を持 つ 要素の多い
事 を強調 した．
Eckha rdt17Iは骨盤神経が外生殖器の 血 管拡張作 用
を持ち， こ れが 勃起の 本態であ る事を証明 し， こ の神
経 を勃起神経 Nn ． erige ntesと命名 した． こ れ は解剖
学用語と して集録さ れて い る． しか し こ の神経は ， 陰
部 の血管拡張の他， 膀胱， 直腸 の 収縮な どの自律神経
機能 を持 つ と共に ， 多量の 求心性線維 を含 む事か ら ，
L angley ら
潮 は骨盤神経と命名 し， こ の名称が 現在で
は 一 般的に 用い られ て い る．
contr ．1 町 岬






























Fig． 5． T he effe ctof in cr e a s esin stim ulu sinten sity
to the pelvic n e rv e O n eV Ok d pote ntials in the
late r al fu nic ulu s atT hll，1 2． Stim ulu sinte nsities
a reindic ated to the left．
5 0 1 0 0 1 5 0ms e c
Fig． 6． Potentials e v oked in the late ral funiculu s at T hll－1 2 by double ele ctric
stim ulatio n of a pelvic n e rv e． Spe cim e n re c o rds a r e sho w nto the left． Rightこ
T he amplitude s ofthe Nl a nd N2 eVOked by s e c o nd stim u
lation a replotted again st
stim ulu sinte rv als． T he am plitudes ofthe c o ntr oIs a retaken a slO O％■
ネ コ 骨 盤神経電気刺激 に よ る脊髄内誘発電位









60 120 1 8 0min
Fig．7■ Cha nge ofe v okedpotentials re c o rdedin thelate r al fu nic ulu s at T hll－1 2afte r
intraveno u s administr atio n of thia mylal sodiu m． T hia mylal s odiu m w a s
administr ated intra v e n o u sly in a do se of lO mglkg． Leftこ Ev oked potentials
re c o rded befo r e a nd atv a rio u stim e s afte r administr atio n． Rightニ The a mplitudes
Of the Nl a nd N2 a replotted again st tim e afte r adm inistratio n， the c onttol


































Fig． 8． Cha nge ofe voked potentials re c o rded at C2M3 and T hl ．．1 2 after atr a n sv ers e
S e Ctio n ofthe ipsilate ral funic ulu s at C2．
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膀胱内圧 の 上 昇に よ っ て 引 き起 こ され る排尿反 射の
求心性線維が， 骨盤神経内に あ る事は知 られ て い る ．
工g go
糊 は， 骨盤神経華 より単 一 の 求心性線維か らの イ
ン パ ル ス を記録 した ． 骨盤神経 の 線維 を分析 す ると，
La ngley ら 呵 ま， ネ コ に お い て 有髄線維 は 3500本 あ
り， そ のう ち 1ノ3 は求心 性線推 で あ る と した ． イ ヌ
抑
，
マ ウス 21恨 よ る検索で は， 骨盤神経中の 無髄線推 は極
めて 少なか っ た ． Patto n
22厄 よ ると ネ コ の 内臓神経，
迷走神経及び骨盤神経の 求心 性線推の 径は， 内臓神経
で は 3 へ 4〆 m と8
へ 11〆 m の 2峰性 の ヒ ス ト グ ラ ム
を 示 す の に 対 し， 迷走神経 と骨盤神経 で は 3 へ 4耳 m
の 単峰性 ヒ ス ト グラム を示 す ． Am a ssian2 3叫 ま， 内臓
神経 の A月線維の 70％は後索 を上行 し， 内臓神経電気
刺激に よる大脳皮質知覚領の 一 次反応が ， 頸髄後索切
裁 に よ り消失 す る の を み た ． A ide rら
2Sl
， Dow n m a n
ら 狗 も内臓神経の Aノヲ線推 は両側側索の み な ら ず， 同
側後索も上 行 し， その 伝導速度 は そ れ ぞれ 22句 36mノ
se c，26へ 55mJs ecで ある事 を証明 し た． 組織化学的検
索に お い て も， 内臓神経 の 求心 系に 後索が大 き く関与
して い る事が 証明され て い る27I． 骨盤神経 に 関 して は，
W hite2 81は広範囲な両側前側索切裁に よ っ て も， 膀胱
の 充満感 が保 たれ た臨床例よ り ， 膀胱の 充満を伝える
イ ン パ ル ス は後索 を上 行 す ると 考え た．
山本 ら2 91は ， ネ コ 頸髄後索最中央表面部よ り， 膀胱の
拡張 に 同期す る単位発射を記録す る 事に 成功し たが，
それ は皮膚の 触圧 刺激 に応 じる発射に 比 べ ， 電位の大
き さ は著 しく 小さ く， 得 られ る頻度も著 しく小 さい も
の で あ っ た
．
また骨盤神経腹圧 反射 に 後索の切 戟は認む
べ き 影響を与 え なか っ た ． 骨盤神経電気刺激 に よるネ
コ の 大脳皮質誘発反応 は， 後索切戟 に よ っ て も変化し
な か っ た1 3I
． 本実験に お い ても ， 脊髄 内誘発反応 は後索
で は認 め られ な か っ た ． 内臓神経と骨盤神経の 求心系
の 著明 な差は ， 前者 に お い て は線推分析で 2峰性の ヒ
ス トグ ラ ム を示 す と と も に 脊髄内上行路に 側索と後索
が関与 し， 後者で は単峰性 で あ り， 後索の 関与が極め
て 少な い 事 で あ る．
Ya m a m ot らい2Iは ， ネ コ 骨盤神経刺激 で S2 後根に
得 られ た ele ctro n e u r ogr a mで は， 伝導速度が 50，25，
12 mls e cの 3 つ の ピ ー クが 見 られ るが ， 骨盤神経腹圧
反 射に 関係す る 求心 性線維は 25 mlse c以 下で ある と
主 張 した． 石黒1 1Iは ， ネ コ 骨盤神経電気刺激に よ る誘発
反 応を ， 下位脳幹 で記録 した ． こ の 誘発反応 は両側橋
Co ntr ol After
Cordoto my
十









Fig．9． Cha nge of ev oked pote ntials r e c orded at Cト 2 a nd C2－3 after a tr a s v e rs e
se ctio n oftheipsilate ral fu nic ulu s at C2 ．
ネ コ 骨盤神経電気刺激 に よ る脊髄内誘発電位
吻例の 背外側網様体， 延髄の 腹外側網様体 で 著明 に 記
録さ れ， そ の 潜暗 か ら伝導速度 は 15へ 25mls ecと計
算さ れた． 富子 抑 は ， 下位脳幹 で の 誘発反応 の 分布を，
骨盤神経 の直腸枝 と膀胱枝 に 分け て 刺激 し， 伝導速度
はい ずれ も 12へ 23mノs ecで あ るが ， 中位 延髄 の背外
側部， 孤束近傍 で は特に 直腸枝の 投射 が優勢で あ り，
両校の投射間に は抑制的相互干渉が あ る と 述 べ た ．
沖1 2恨 ， 骨盤神経 一 次求心性線推 は主に S2 中間灰白質
Re x ed V 層に 終末し， その伝導速度 は 27．5 mノse c以
下で ある との 結果 を得た． 長谷川用 は， 大脳皮質表面か
ら誘発反応を記録 した が ， その 分布は 両側性に ， arlt．
sigm oid gyru sの後部 と po st． sigm oidgyr u sの 前部，
orbital sulc u s後端沿い の e cto sylvia ng yru sの前部，
orbital gyru s及 び a n s ate sulc u s近傍 の m a rginal
gyr u s前 部で あ り， そ の 立 ち 上 が り 潜時 は 16J，b 26
m secで あ っ た ． 永谷 ら3りは， 視床後外側腹側核 に お け
る骨盤神経求心系の 投射部位 を検索 し， その 背外側部
に立 ち上 が り 潜時12ノ ー 13m se cの 誘発反応 を認 めた ．
若松321は， 視床髄板内核群， 中脳網様体及 び赤核に お け
C2 － 3
Th廿 1 2
Fig．10． Diagram ofpelvic affe re nt pathw ays a nd
effe re nt pathw ays in the spin al c o rd． Upw a rd
a rr ow sindic ate affe re nt pathw ays， dow n w a rd
a rro w sdo effe re nt pathw ays．
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る骨盤神経求心系の投射 を確認し， 特に 正 中中心核 へ
の投射は， 脳幹 を介 した多 シ ナ プス 性の経路である と
主 張 した．
骨盤神経求心系伝導路の脊髄横断位 に お ける位置 に
つ い て， Ba rringto n
33りま， 脊髄切戦後の ネ コ を観察 し，
腰髄に お け る排尿 に 関与す る求心系は， 後側索表層部
を上行 する と報告 した． McM icha el叫 は排尿障害を き
た した Erb氏脊髄 マ ヒ の 患者の剖検で， 腰髄後側索 に
変性を認 めた ． Nathan ら3 5ト3 7りま臨床例か ら， 勝胱充
満感及 び尿道 の 痛覚， 温度覚は， ヒ ト中部胸腰髄位で
は対側側索表層を上行 す ると述べ た． 呂3引は ネ コ 骨盤
神経血圧 反射 を指標と した切裁実験 で ， その 求心系は
胸髄 で は両側性 に 一 部後索を， 大部分は前側索を上 行
す る と した． Ya m arn oto ら
Ilは， 骨盤神経腹圧反射を
指標 とす る と， その求心系は両側性 に腰髄及 び下部胸
髄で は後側索 に ， 頚髄 で は側索中央の 表層部 で ある と
主張 した ． 大脳皮質誘発反応 を指標と した切裁実験13J
で は， 頸髄 に お ける その 求心 系は， 側索中央 よ り腹側
の か な り広範囲 に 分布す る結論が得られ て い る
．
遠心 系伝導路 に 関 し て は， Budge39Iはイ ヌ の 頸髄
くC5うで， 前側索を電気刺激 して 直腸及び膀胱の 運動 を
認 めた
．
Natha nら401は臨床例 を検討して ， その 遠心路
は脊髄全長 を通 じて側索中央部を通る と した． 倉智 叫
は Ma rchi法 に よ り， 延髄内膀胱収縮中枢か らの 下行
路 は， 側索の 外側網様体脊髄路 を通る と し， 勝胱弛緩
中枢か ら の 下行路 は， 側索の 腹側網様体脊髄路 を通 る
と主張 した． こ の よう に ， 骨盤神経の 脊髄内伝導路が ，
後側索あ るい は 前側索と異な っ た結果が 得られ た原因
と して， 脊髄断面 に お け る伝導路の位置が脊髄の 高 さ
に より異 な る事 ， 電気刺激誘発反応， 尿意排尿反射，
腹圧 反射等， 指標 とす る反 応の差異， お よび ， 求心系
と遠心系が混同され て 論 じ られて き たか ら と考え られ
る．
今臥 ネ コ 骨盤神経電気刺激 に よ り脊髄側索で得ら
れ た反応 は， 短潜時反応 くN．ンと長潜時反応 くN2ぅ の
2種類が記録 され た
． 各レ ベ ル での 潜時を比較す る と，
Nl は C2－3 で は T h． ト1 2 よ り2．6 m s ec長く， これ に 対
し N2 は C2．3 で は T hl lT．2 よ り 5．4 m s e c短 か い ． ま
た ， 頚髄の 半切 裁に よ っ て， 切戟部よ り尾 部で得ら れ
た 反応 は N． の み で ある ． 従 っ て ， N－ は求心 系反応 で
あ り， 脊髄 内伝導速度を求める と， 平均34 ．5m JIse cで
あ っ た ． こ の 数値は， 脊髄後根よ り得られ る求心系の
最も速い 成分 く50mノse cI と腰圧 反 射に 関係す る成分
く25mls e clの 中間を示す ． 側索の 切裁部よ り吻側で得
ら れた 反応 は N2 の みで あ り， こ れ は対側の 側索 を上
行 し， 反射 中枢よ り下行した遠心系反応と い える． 脊
髄 内伝導速度 を求める と ， 平均16．6mノse cで あ るが ，
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そ の ばら つ きは著明で あ り， 効果 器の 種類 に よ る善が
大き い と考 えら れる ．
求心 象 遠心系と同定さ れ た Nl， N2 か ら， 脊髄断
面に お ける伝導路 の 位置は， 求心 系 は下部胸髄で は 主
と して後側索に ， 上 部頚髄 で は 前側索の 限局 した部位
に位置す る． こ れ に 対し遠心系は上 部頚髄， 下 部胸髄
と も， 後側索 を中心 に 一 部前側索に わ た る広 い 範囲 に
分布す ると の 結論が得られ た く図10う．
Fre n cb ら4幻は， パ ル ビタ
ー ル 剤を投与す る と， 脳幹
網様体 にお ける体性感覚誘発電位が ， 大脳皮質知覚領
の そ れ より も著明に 抑制さ れ る事 よ り， こ の薬剤は脳
幹 に働 くも の と した． Ya m a m ot ら
4 3憶 ， 大脳皮質及
び脳幹網様体 の誘発単位発射 を同時記録 す る事 に よ
り， シ ナプ ス を多く含む経路ほ どこ の 薬剤に 敏感であ
る と主張した． また山本 ら射は骨盤神経腹圧反射 は， 中
脳 一 橋間の 切 断で は影響を受 けず， 延髄吻側部 で の 切
断で は著し く増大 し， 延髄 の下端で の切断 で消失す る
事実か ら， 反 射の中枢 を延髄 の中 旬 下部 と同定 し， 上
位脳幹か ら抑制を受け るも の と 主張 した． 本実験で 上
位頚髄 C2T， に お ける Nl と N2 の 潜時差 は約10m se c
で あるが， パ ル ビタ ー ル 剤投与 に より ， Nl は増大 し，
N2 は著明に 抑制され ， この 反射の 中枢 は延髄 で ある事
が 推定 され る． 以上 の事 か ら， Nl が 脊髄内の 上 行性反
応 で あるの に 対 し， N2 は脊髄 一 延髄 一 脊髄 反射 に よる
多シ ナ プ ス ニ ュ ー ロ ン の 下行性反応 で ， 後側索，
一 部
前側索に広く分布す る経路であ り， 少 な くと も腹圧反
射に 関係する呼吸筋， 並 び に 排尿， 排便 の 働き に 寄与
す るも の と考え られ る．
結 論
浅麻酔非動化ネ コ の骨盤神経 を電気刺激 し， 電子計
算機 によ る平均加算法を用い て ， 脊髄内誘発反応 を記
録 した．
1 ． 誘発反応は両側性 に 脊髄側索 か ら得られ ， 後索
か らは得 られ なか っ た ． その 潜時差 よ り， 短潜 時反応
くNl と長潜時反応 くN2I の 2種類 に 分 けら れ た．
2 ． 上 部頸髄 くC2 ． 3う で は ， Nl の 平均頂点潜時 は
17．2 士3．9m s e cで前側索 に 限局 し てお り ， N2 の平均
頂点潜時は 33．2士5．7 m s e cで後側索及 び 一 部前側索
に 分布し た．
3 ． 下部胸髄 くT bl ト．21 で は， Nl の 平 均頂点潜時
14．6 士3．4 m se cで あ り， N2 は 38．6士6．7 m se cで あ
る
．
い ずれ も ， 主と して後側索を中心 に 分布 し た．
4 ． 2発刺激を行な う と， Nl は 回復が早 く， N2 は
回復に 150m s e c以上要 した ． 一 方 ， パ ル ビタ ー ル 剤投
与 を行なう と ， N． は振幅の 増大 を示 す の に 対 し，N2 は
著明に 振幅 を減少 した ．
村
5 ． 頸髄側索切鼓 す る と， Nl は その 尾側 か ら， N2 は
吻側 か らの み得 られ ， 港晴差と共 に ， N． は求心 系反応
で あ り， N2 は遠心 系反応 であ る事が 証明さ れた．
6 ． 上 部頚髄 くC2－ 3う 及 び下部胸髄 くT bl トt2う にお
ける Nl の 潜時差 よ り， 骨盤神経求心系の 脊髄内伝導
速度 を求 める と， 平均34 ．5mls ec で あ り， 同様に N2
の 潜時差 よ り， 骨盤神経遠心系の 脊髄内伝導速度を求
め る と， 平均 16．6 mls e cで あ っ た ．
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Pote ntials Ev oked in the Spim al Cord by Stim ulation of the Pelvic Ner ve in Cats
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Eey w o rdsこ Pelvic n e r v e， A 恥r ent pathw ays， EfTbr e nt pathw ays， Spin al c o rd， Spin o
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Spln al refle x
Abstra ct
The pelvic n e r v e was stim ulatedin slightly a n esthetized a nd im m obilized c ats， a nd pote ntial
cha ngesindu c edthe r ebyin the spl n alc o rd w e re av er aged a nd r e c o rded．
N o pote ntial cha nges
w er edetected in the dor sal funic ulu s． Evoked pote ntials in the bilate r al late r al fu nic ulu s w ere
c ompo sed orshortlate n cy r espon se sくN l a nd lo nglate n cy r e spon s e sくN2I． At the up per c er vic a1
1ev elくC2．3J， NI W ere r e COrded in the a nte r olate r al funic ulus a tlate
n cie s of 1 7．2士 3．9 m s e c a nd N2
in the poste rolater al fhnic ulus a nd partiallyin the a nte r olate r al funic ulu s atlate n cie s of 3 3．2 士5．
7 mse c． At thelo wer thor a cicle v elくT hl ト 121， N． り4．6 士3．4 m s e cJ a nd N2く3 8．6 士6．7 m s e cI w er e
re c orded chienyin the poste r olate r al funic ulus． W he n preceded by a c o ndition l ng Stim ulatio n，
N
l
induc ed bythe te st stim ulation fhlly r e cov e red at stim ulusinter v als of 10 0m s e c or mor e． But
a stim ulus inter val of m or e tha n 1 50m s e c w a s n e c e s s a ry fbr a c omplete re c o v e ry of N2．
T hiamylal sodiu mt10mglkglin c r e a s ed the a mplitude of Nl ， but de c re a s ed that of N2 ． A fter
sectioning ofthe late r al funiculu s at the ce rvic al le v elくC21， NI W a S Still dete ct able underthelev el
くC2 ， 3J a nd N2 W a S detectable ov e rthe le velくC ト 21． T he se expe rim e nts sho w ed that NI W a S
ca u s ed by a舵 rent pathw ays a nd N2 by efftre nt o n es． T he c o ndu ctio n v eloclty W a S C alc u
lated
丘o m the laten cy diffbrence betw e e nC2 － 3 a nd T hl ト 1 2． T he c o nduct
ion v elo citie s ofthe pelvic
af trentpathw ays and efftre nt o n e sin thespin alc o rd w er e34．5 mlse c a nd 1 6． mノs e c， re Spe Ctiv ely－
It w a s sugge sted thatpelvic afTtr e nt pathw ays a s c e nded chiefly in the po ste
rolate r al fhnic ulu s at
thelo werthor aciclev ela nd in the ante r olate r al funic ulu s at the up pe r c e rvic al le v el． And pelvic
efrtren tpathways c a u sed by the spl nO
－bulbo－Spln al refle xdes c e nded chieflyin the po ste r olater al
funic ulu s at the up per c e rvical a nd lo w e rtho ra ci le v el．
